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 دهیچک

 یعمل و علمی راهکارهای به یابیدست و رضوی خراسان استان گندم مختلف مزارع در محصول عملکرد تفاوت علل بررسی منظور به

 مورد هاآن آبیاری و کودی مدیریت جمله از مختلف هایمدیریت سطحی، خاک و شد انتخاب گندم مزرعه 50 تعداد عملکرد، افزایش

 قایسهم یکدیگر با غذایی عناصر ارزش شاخص از استفاده با و بندیدسته کم و زیاد عملکرد با گروه دو به مزارع این. گرفت قرار مطالعه

 متفاوت سیارب هاآن در کود و آب مصرف و مدیریت نحوه و خاک بافت فاکتورها، از بسیاری تشابه علیرغم که داد نشان بررسی نتایج. شدند

 عملکرد با مزارع به نسبت تریبیش آبیاری دفعات و مقدار به نیاز تر سبک خاک بافت داشتن دلیل به کم عملکرد با مزارع کهحالی در. بود

 نیمی کهحالی در بود، شده انجام آبیاری نوبت پنج تنها مزارع، این از نیمی در. بود ترکم مزارع این در آبیاری دفعات عملا اما داشتند زیاد

 مصرف نچوهم مدیریتی اقدامات آن بر علاوه. بود گرفته صورت آبیاری نوبت هفت دیگر نیمی در و نوبت شش زیاد، عملکرد با مزارع از

 تقریباً رد ریزمغذی، کودهای و دریایی جلبک عصاره آمینه، اسیدهای پاشیمحلول بالا، پتاسیم و بالا فسفر کودهای پایه، کودهای بذرمال،

 شده اعمال مزارع از درصد 46 در تنها مدیریت این کم عملکرد با مزارع در کهحالی در بود. شده انجام زیاد عملکرد با مزارع از درصد 90

 عیفض مدیریت به توانمی را زیاد عملکرد با مزارع به نسبت کم عملکرد با مزارع در دانه عملکرد تفاوت از بخشی اساس، این بر. بود

 .داد نسبت کم عملکرد با مزارع در نامتعادل و نامناسب تغذیه و آب منابع تخصیص
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 ...  راهکارهای افزایش تولید ،  مجید فروهر و مهدی زنگی آبادی

 بیان مسئله

هزار هکتار و گندم تولیدی از این سطح،  129، به میزان 1397-98سطح زیر کشت گندم در خراسان رضوی در سال زراعی 

باشد. حدود چهار تن در هکتار می(. بر این اساس عملکرد متوسط استان در سال زراعی مذکور 1هزار تن بوده است ) 526

زان ترین عملکرد مربوط به شهرستان چناران به میترین عملکرد مربوط به شهرستان کاشمر به میزان سه تن در هکتار و بیشکم

تر هتر و گسترد(. دامنه تغییرات عملکرد مطلق در سطح شهرستان و استان بسیار وسیع1) تن در هکتار گزارش شده است 6/4

باشد. به عبارت دیگر بین مزارع مختلف گندم تن در هکتار متغیر می 10که از حدود سه تن در هکتار تا بیش از  ده به طوریبو

درصد از  50در سطح استان و حتی در سطح شهرستان اختلاف عملکرد قابل توجهی وجود دارد. در همین شرایط اگر بتوان در 

تن بر تولید استان  129000پنج تن دارند، دو تن در هکتار عملکرد گندم را افزایش داد،  تر ازمزارع گندم استان که عملکرد کم

 باشد. این افزایش تولید با احتساب قیمت خرید سالافزوده خواهد شد که معادل با حدود یک چهارم تولید فعلی استان می

برداران را رقم خواهد زد. افزایش درآمد بهره تومان 1483500000000تومان برای هر کیلوگرم گندم(، حدود  11500) 1401

که آیا امکان افزایش عملکرد در مزارع با عملکرد ها پرداخت. اینتوان به بررسی آندر این خصوص سوالاتی مطرح است که می

د گندم در توان عملکرد گندم را در این مزارع افزایش داد؟ چه عواملی باعث شده است که عملکرکم وجود دارد؟ چگونه می

مزارع یک شهرستان و حتی یک دشت، با یکدیگر متفاوت باشد؟ آیا اساساً تفاوتی بین خاک مزارع با عملکرد کم و مزارع با 

 عملکرد زیاد وجود دارد؟

ین ا تواند در ارائه راهکارهای عملی افزایش تولید بسیار موثر باشد. بهپی بردن به دلایل اختلاف عملکرد بین مزارع مختلف، می

های هرز و نیز وضعیت های موثر بر تولید شامل آبیاری، کوددهی، مکانیزاسیون، دفع آفات و علفمنظور لازم است مدیریت

ه های علمی مناسب با یکدیگر مقایسعناصرغذایی در مزارع با عملکرد کم و زیاد مورد بررسی قرار گرفته و با استفاده از روش

 شوند.

 معرفی دستاورد

مزرعه در مناطق  50دستیابی به راهکارهای عینی و عملی افزایش تولید در مزارع گندم استان خراسان رضوی، تعداد برای 

برداری از خاک سطحی )شکل عمده کشت گندم در این استان مورد مطالعه و بررسی قرار گرفتند. در این مزارع علاوه بر نمونه

های هرز در طول به مدیریت آبیاری، کوددهی، مکانیزاسیون، دفع آفات و علفهای لازم، اطلاعات مربوط ( و انجام تجزیه1

 بود، ثبت گردید. های علمی و آماری تدوین شده هایی که از قبل و براساس روشنامهمرحله داشت، در قالب پرسش



 59-66 ص / 1401تابستان بهار و/ 5/ شماره 1جلد ،مجله ترویجی حفظ و بهره وری آب

 

 

 

 

 

61 

 
 برداری از خاک سطحیمراحل نمونه -1شکل

 

(. برای این منظور عمل 2گیری شد )شکل گیری و عملکرد دانه اندازهکیلمزرعه،  50در مرحله برداشت، در هریک از این 

برداشت  3برداشت در هکتار انجام شد. با توجه به میانگین  3متر مربعی با تعداد  1برداشت بصورت دستی و در کادرهای 

ش خاک، شوری، درصد آهک، های تأثیرگذار بر رشد گیاه نظیر واکنهای خاک ویژگیعملکرد مزرعه محاسبه شد. در نمونه

کربن آلی، ازت کل، فسفر، پتاسیم و عناصر کم مصرف، بور، کلر، نسبت جذب سدیم و بافت خاک اندازه گیری شد. عملکرد 

تر از شش تن در هکتار تن در هکتار برآورد گردید. نیمی از مزارع، عملکرد کم 11تا  5/3مزرعه مورد بررسی، بین  50دانه در 

تر( و با عملکرد بیش از این مقدار داشتند. بنابراین مزارع در دو گروه با عملکرد زیاد )شش تن در هکتار و بیشو نیمی دیگر 

تایج ها و ننامهبندی شدند. این دو گروه از لحاظ تمام موارد مطرح شده در پرسشتر از شش تن در هکتار( دستهعملکرد کم )کم

شاخص "گیری شده، شاخصی تحت عنوان ای هر خصوصیت فیزیکی و شیمیایی اندازهآزمایش خاک با یکدیگر مقایسه شدند. بر

 1951 سال در بار اولین غذایی عناصر شاخص ایده(. 8، 7محاسبه و مورد تفسیر قرار گرفت ) 1مطابق با رابطه  "عنصر غذایی

 رارق اقتباس مورد المللی¬بین و ملی های¬سازمان و دیگر محقق چندین توسط سپس و( 5)شد معرفی همکاران و پارکر توسط

( مبتنی بر آزمون خاک استفاده 2رای محاسبه این شاخص در هر دو جامعه از دامنه کفایت مرجع )ب(. 11 ،10 ،9 ،6 ،4 ،3) گرفت

 وپی اچ، شوری، ازت کل، کربن آلی، نیتروژن، فسفر، پتاس، بور، بیکربنات، برای پارامترهای مطلوب  شد. بر این اساس دامنه

، 5-15، 7/0-2/1، 150-250، 12-25، 1/0-2/0درصد، 1-2درصد،  10-25دسی زیمنس بر متر،  2-4، 5/6-5/7به ترتیب کلر 

اعداد کمتر از حد پایینی این دامنه، در کلاس کم و اعداد بیشتر از حد  میلی گرم بر کیلوگرم خاک در نظر گرفته شد. 60-25

 د بین این دو حد در کلاس متوسط طبقه بندی شدند.  بالایی این دامنه در کلاس زیاد و اعدا

 : محاسبه شاخص عناصر غذایی 1رابطه 

(تعداد نمونه هایی که در کلاس زیاد قرار می گیرند×𝟑)+(تعداد نمونه هایی که در کلاس متوسط قرار می گیرند×𝟐)+(تعداد نمونه هایی که در کلاس کم قرار می گیرند×𝟏)

یبررس یها مورد   تعداد کل نمونه 
  

 

 = شاخص عنصر

 غذایی
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 ...  راهکارهای افزایش تولید ،  مجید فروهر و مهدی زنگی آبادی

دهنده وضعیت کمبود آن عنصر نشان 67/1تر از در تفسیر شاخص عناصر غذایی برای یک عنصر معین در هر جامعه، مقادیر کم

دهنده وضعیت بیش نشان 33/2دهنده وضعیت کفایت آن عنصر و مقادیر بیش از نشان 33/2تا  67/1در جامعه است. مقادیر بین 

 .(8، 7) باشدد یا سمیت آن عنصر در جامعه مورد نظر میبو

 

 
 گیری از مزارع مورد بررسیکیل -2شکل

 

درصد از آنها بین  50و در  8/7تا  5/7درصد از مزارع بین  50در  پی اچ دهد که در گروه با عملکرد زیاد،نتایج نشان می

درصد و فسفر  06/0تر از درصد، ازت کل کم 6/0تر از کربن آلی خاک کمدرصد از مزارع این گروه  50باشد. در می 2/8تا  8/7

گرم میلی 6/1تا  1باشد. بور در این گروه بین گرم در کیلوگرم خاک میمیلی 212و  10تر از و پتاسیم قابل دسترس به ترتیب کم

میلی اکی والان بر لیتر عصاره  2/11-75/93و  3/5-6/8کربنات و کلر محلول خاک به ترتیب بین گرم خاک و مقدار بیبر کیلو

 کند. گل اشباع تغییر می

با توجه به ارزش شاخص عناصر غذایی، این گروه در مجموع از لحاظ کربن آلی، نیتروژن کل و فسفر قابل دسترس دچار 

و  pHوسط و خطر باشد. خطر شوری و آهک در این گروه، متکمبود و از لحاظ پتاسیم قابل دسترس در وضعیت کفایت می

 (. 1باشد )جدول بور زیاد می
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 وضعیت مزارع در جامعه با عملکرد زیاد -1جدول 

  شوری پی اچ 

 ds/m 

 ازت کل

% 

کربن 

 %آلی
 %نیتروژن

 کلر بیکربنات بور (ave)پتاس (ave)فسفر

mg/kg meq/l 

 93 6/8 8/2 727 82 18/0 6/1 31 8/13 2/8 حداکثر

 5/2 5/2 92/0 60 8/2 02/0 25/0 11 84/0 5/7 حداقل

 11 3/5 6/1 212 10 06/0 63/0 18 1/2 8/7 میانه

شاخص 

عنصر 

 غذایی

3 88/1 08/2 28/1 16/1 48/1 2/2 57/2 5/1 3/1 

 تفسیر
خطر 

 زیاد

خطر 

 متوسط

خطر 

 متوسط
 کفایت کمبود کمبود کمبود

خطر 

 زیاد

بی 

 خطر

بی 

 خطر

 

درصد  50و در  8تا  6/7درصد از مزارع بین  50در  pHدهد که مزارع با عملکرد کم نیز نشان مینتایج بررسی ها در گروه 

درصد و  07/0درصد، نیتروژن کل کمتر از  7/0درصد مزارع این گروه، کربن آلی کمتر از  50باشد. در می 2/8تا  8ها بیناز آن

 9/0باشد. بور در این مزارع بین گرم در کیلوگرم خاک میمیلی 328و  11مقدار فسفر و پتاسیم قابل دسترس به ترتیب کمتر از 

میلی اکی والان بر لیتر  5/1-50و  2-10گرم خاک و مقدار بیکربنات و کلر محلول خاک به ترتیب بین گرم بر کیلومیلی 5/4تا 

م در مجموع از لحاظ کربن آلی (. با توجه به ارزش شاخص عناصر غذایی، مزارع با عملکرد ک2عصاره گل اشباع بود )جدول 

خاک، نیتروژن کل و فسفر قابل دسترس در وضعیت کمبود و از لحاظ پتاسیم قابل دسترس در وضعیت کفایت هستند. خطر 

 (.2باشد )جدول و بور در حد زیاد می  خطرپی اچ شوری، بیکربنات  و آهک در حد متوسط و

 وضعیت مزارع در جامعه با عملکرد کم -2جدول 

 
پی 

 اچ
  شوری

 ds/m 

ازت 

 %کل

کربن 

 %آلی
 %نیتروژن

 کلر بیکربنات بور (ave)پتاس (ave)فسفر

mg/kg meq/lit 

 50 10 5/4 876 53 16/0 76/1 23/27 07/11 2/8 حداکثر

 5/1 2 9/0 79 2/3 03/0 34/0 11 9/0 6/7 حداقل

 8 4/6 5/1 238 11 07/0 07/0 19 2 8 میانه

شاخص 

عنصر 

 غذایی

3 8/1 04/2 17/1 21/1 63/1 08/2 86/2 73/1 27/1 

 

 تفسیر
خطر 

 زیاد

خطر 

 متوسط

خطر 

 متوسط
 کفایت کمبود کمبود کمبود

خطر 

 زیاد

خطر 

 متوسط

بی 

 خطر
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 ...  راهکارهای افزایش تولید ،  مجید فروهر و مهدی زنگی آبادی

رسد که تشابه زیادی بین خصوصیات خاکی جامعه با عملکرد کم و جامعه ، چنین به نظر می2و  1از مقایسه جداول 

دارد. در هردو جامعه وضعیت کربن آلی، نیتروژن کل و فسفر قابل دسترس در شرایط کمبود، وضعیت  با عملکرد زیاد وجود

خطر قرار دارد. در هر دو جامعه خطر شوری و آهک متوسط پتاسیم قابل دسترس در شرایط کفایت و وضعیت کلر در شرایط بی

بنات زیاد است ولی در جامعه با عملکرد زیاد وضعیت این باشد. در جامعه با عملکرد کم، خطر بیکرو بور زیاد می pHو خطر 

 باشد. خطر میآنیون در شرایط بی

هایی دهد که بین دو جامعه از لحاظ بافت خاک و تعداد آبیاری تفاوت( نشان می3اما نگاهی به بعضی فاکتورهای دیگر )جدول 

درصد دارای بافت  28درصد نیمه سنگین و  16افت متوسط، درصد از مزارع در جامعه با عملکرد زیاد دارای ب 56وجود دارد. 

 39درصد دارای بافت نیمه سنگین و  11درصد مزارع دارای بافت متوسط،  50نیمه سبک هستند. در جامعه با عملکرد کم، 

ا عملکرد ب درصد دارای بافت نیمه سبک هستند. بعبارت دیگر بطور کلی بافت خاک در جامعه با عملکرد کم، سبکتر از جامعه

ذا برای باشد. لزیاد است. بنابراین ظرفیت نگهداشت آب در جامعه با عملکرد کم بطور کلی کمتر از جامعه با عملکرد زیاد می

آبی، بایستی مقدار و تعداد دفعات آبیاری در این جامعه نسبت به جامعه با عملکرد زیاد پیشگیری از بروز تنش خشکی و کم

، تعداد دفعات آبیاری انجام شده در این جامعه کمتر از جامعه با 3الی است که بر اساس اطلاعات جدول بیشتر باشد. این در ح

عملکرد زیاد بوده است. مدیریت ضعیف تخصیص منابع آب یا به عبارت دیگر عدم رعایت تناسب بین سطح زیر کشت گندم 

گروه از کشاورزان نتوانند آب مورد نیاز گیاه را چه از  با مقدار آب موجود در جامعه با عملکرد کم باعث شده است که این

لحاظ مقدار و چه از لحاظ دفعات آبیاری برای سطح زیر کشت نامتناسب خود تأمین نمایند. بنابر این بطور حتم در این مزارع، 

ا با عملکرد زیاد رگیاه گندم دچار تنش کم آبی و خشکی بوده و بخشی از کمتر بودن عملکرد این جامعه نسبت به جامعه 

توان به همین امر نسبت داد. در جامعه عملکرد زیاد بیش از نیمی از کشاورزان سطح زیر کشت گندم را بر اساس حقابه می

هکتار  2/1تا  1روز، حدود  10تا  8دائمی خود انتخاب کرده بودند به نحوی که به ازائ هر لیتر در ثانیه دبی دائمی در مدارهای 

ده بودند که نزدیک به توصیه های فنی موجود بود. نحوه محاسبه سطح زیرکشت گندم بر اساس حقابه و دبی گندم کشت کر

ابتدا بایستی دبی چاه یا قنات و مدار آبیاری و مالکیت کشاورز بر اساس تعداد ساعت در هر مدار  -1دائمی به شرح زیر است. 

اختصاص سطح زیر کشت گندم )روش  -3رز است از طریق فرمول  محاسبه دبی دائمی که در مالکیت کشاو -2مشخص باشد. 

 .2آبیاری سطحی( برابر با دبی دائمی محاسبه شده در بند 

 دبی دائمی که در تملک کشاورز است به صورت زیر و به سادگی محاسبه می شود: 

 

 

 

 

 

 

 

دبی دائمی در 

 تملک
)تعداد ساعت مالکیت کشاورز(   ÷( 24×)مدار چاه  بر حسب روز}×دبی چاه بر حسب لیتر بر ثانیه

{ 
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 مقایسه بافت خاک و دفعات آبیاری در دوجامعه با عملکرد کم و زیاد -3جدول 

 

بافت 

 متوسط

نیمه بافت 

 سنگین

ه نیمبافت 

 سبک

نوبت 5

 آبیاری

نوبت  6

 آبیاری

نوبت 7

آبیاری و 

 بیشتر

 عملکردبا درصدفراوانی در جامعه 

 زیاد
56 16 28 0 50 50 

درصد فراوانی در جامعه عملکرد 

 کم
50 11 39 50 50 0 

باشد. دهد که مدیریت مصرف کود نیز در دو جامعه مورد بررسی متفاوت مینشان می 4اطلاعات ارائه شده در جدول

کودهای ازته، فسفره و پتاسه  زیاد، توجه به مصرف کودهای بذرمال، درصد از مزارع با عملکرد 88مطابق این جدول در بیش از 

اشد در ب)پایه و سرک فسفربالا و پتاسیم بالا( و کودهای حاوی عناصر کم مصرف، عصاره جلبک دریایی و اسید آمینه رایج می

بخشی از تفاوت عملکرد بین دو درصد است. بنابراین  46حالی که در جامعه با عملکرد کم این مقدار به طور میانگین حدود 

 تواند مربوط به مدیریت ضعیف مزرعه، خصوصاً مدیریت کودی ضعیف در جامعه  با عملکرد کم باشد.جامعه می

 

 

 توصیه ترویجی

 شود:خراسان رضوی و مناطق مشابه آن، موارد زیر توصیه میبرای افزایش عملکرد دانه در مزارع با عملکرد کم در 

عبارت دیگر مبنای تعیین سطح زیر کشت گندم باید براساس مقدار حقابه اختصاص مقادیر مناسب آب به مزارع. به -1

ی در آب کافباشد به نحوی که در طول فصل رشد،  "دبی دائمی"دائمی موجود و تقریبا یک هکتار به ازاء هر لیتر در ثانیه 

 دسترس گیاه قرار گیرد. 

 ی اچپبا توجه به غالب بودن بافت سبک، فقر کربن آلی خاک، پایین بودن ظرفیت نگهداری آب در خاک و بالا بودن  -2

کیلوگرم در هکتار  300تن در هکتار کود دامی پوسیده همراه با  20تا  15بار بایست هردو سال یکخاک در این مزارع، می

 عنصری استفاده گردد.گوگرد 

 مقایسه مصرف کود در دو جامعه با عملکرد کم و زیاد -4جدول 

 میانگین

عصاره 

جلبک 

و اسید 

 آمینه

سرک 

فسفر 

 بالا

سرک 

م پتاسی

 بالا

اسید 

 هیومیک

میکرو 

 کامل

کود 

 پتاسه

کود 

 فسفره

کود 

 ازته
   بذرمال

2/90 52 80 100 100 85 85 100 100 100 
درصد فراوانی در جامعه 

 عملکرد زیاد

6/51 12 25 21 42 37 42 100 100 37 
درصد فراوانی در جامعه 

 عملکرد کم
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 ...  راهکارهای افزایش تولید ،  مجید فروهر و مهدی زنگی آبادی

لیتر اسید هیومیک  10بذر مال کردن بذور قبل از کاشت با استفاده از بذرمال روی و اسید هیومیک )برای یک تن بذر:  -3

 کیلوگرم سولفات روی( 1لیتر آب غیر شور+  10+ 

در مرحله ظهور خوشه و  12 (-12-36( در اوایل پنجه زنی ، پتاسیم بالا )10-52-10استفاده از کودهای فسفر بالا ) -4

 زنی و پرشدنزنی و در مواردی اسیدآمینه و عصاره جلبک دریایی در مراحل پنجهپاشی عناصر میکرو در اواسط پنجهمحلول

 دانه.
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